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本 文 用 放射 免疫 测定 法 对 ? 只 舱 性 恒 河 猴 《 Macaca mulatta ) 的 20 个 月 经 周期 进行 了 此 二 也、 了 驮 本 和 
鼻 酮 的 动态 测定 外 析 ， 其 中 15 个 月 既 周 期 的 中 期 都 有 容 坪 和 峻 二 醇 帮 《其 太 值 分别 为 1010.7 圭 411.3 pg/ml 
和 179.1 土 8I.3 pg/ml) , SRE R254 0.65 ng/ml, EMMA RAK TRIE F 
1 ngAml。20 个 月 经 周期 的 平均 天 数 为 28.6 土 5.4 天 ， 滩 泡 期 和 资 体 期 分 别 为 11.9 士 2.6 和 19.2 土 6,3 天 。 月 经 
PUMA AAR Y =18.9240.03xX2 (Y: AS AM, X: HAM. R=0.044) BR, 实验 早 革 表明 ， 谢 
CMPAS KHER RRR TCR THM, BRERA A et HR. 


KOM. AR (Macaca mulatta) , ASA, HOB, 20, Be 


对 非 人 灵 长 类 生殖 规律 的 研究 有 两 个 重要 意义 ， 一 是 建立 理想 的 人 类 生殖 的 动物 模 
型 ;一 是 提高 灵 长 类 动物 的 繁殖 率 。 后 者 随 野生 灵 长 类 动物 的 日 趋 减 少 而 显得 十 分 重 
要 。 本 世纪 60 年 代 后 ， 随 着 放射 侈 疫 测 定 技术 的 广泛 应 用 ， 对 在 生殖 过 程 中 有 重要 作用 
的 人 性 类 固 醇 激素 作 了 不 少 研究 。20 多 年 来 ， 便 河 猴 〈MWacaca mulatta) AR APP 
激 束 和 孕 丁 的 变化 已 有 较 多 的 研究 (Neill ef al., 1967) Parkin & Hendrickx, 1975; 
Hopper & Tullner, 1970; Foster, 1977; Hess & Resko, 1973; Weick ef al., 1973; 
oS, 1983) ， 但 有 关 学 酮 变化 的 报道 则 很 少 。 本 文 用 放射 免疫 测定 法 (RIA) 对 
人 恒 河 猴 月 经 周期 内 的 瞧 二 醇 ， 孚 丁 和 尝 坪 作 了 测定 分 析 ， 久 期 对 性 类 固 醇 激素 变化 规律 
有 全 面 的 了 解 。 
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材 料 和 方 法 


实验 动物 ”本 所 自 繁 、 月 经 周期 正常 的 峻 恒 河 猴 7 只 【体重 4.2 一 6.0 公 斤 ) ， 分 别 
单独 饲养 于 0.,8x0.6x0.6M3 笼 内 。 每 日 喂食 两 次 ， 辅 以 蔬菜 、 水 果 ， 饮 水 充足 ， 目 
REM, 

血样 采集 ”在 观察 到 动物 有 两 个 正常 的 月 经 周期 后 开始 采血 ， 共 采集 20 个 月 经 局 
期 。 除 月 经 中 期 〈 约 5 天 内 每 天 隐 静 脉 取 血 一 次 外 ， 其 余 每 隔 一 天 取 血 一 次 ， 时 间 均 
为 旱 晨 8:00 一 9:00。 每 次 取 血 约 3 ml，4 5C，2, 000rpm 离 心 15 分 钟 分 离 血 清 ， 在 -20?C 
保存 待 用 。 

激素 的 测定 ” 雌 二 醇 、 孕 丁 和 学 酮 的 测定 均 用 放射 免疫 法 (RIA) 。 参 照 刘 以 训 
(1982) 法 稍 加 修改 。RIA 药 盒 购 自 上 海内 分 泌 所 。 MOM MHRA RA TION, R 
敏 度 0.5pgy 管 ， 批 内 盖 小 于 7 %， 批 间 关 小 于 13%， 芋 病 的 提取 回收 率 大 于 80%， 灵 第 
度 50pg! 管 ， 批 内 差 小 于 10%， 批 间 差 小 于 15%， 举 酮 的 提取 回收 率 大 于 95%， 灵 敏 度 
10pg 管 ， 批 内 差 小 于 8 甸 ， 批 间 差 小 于 14%。 

月 经 周期 的 计算 采用 两 种 方法 ， 一 种 是 行经 的 第 一 天 至 下 一 次 行经 为 一 个 周期 。 
行经 开始 至 肉 二 醇 峰 为 滤 泡 期 ‘follicle phase); 肉 二 醇 妖 至 下 一 次 行经 为 黄体 期 
(luteal phase) 。 另 一 种 是 以 内 二 酵 峰 为 周期 的 0 天， 峰值 前 为 ~- 1， 一 2 tere 天 等 
( 滤 泡 期 ); 峰值 后 为 1， 2 seers 天 等 《黄体 期 ) 。 


结 条 


表 1 列 出 了 恒 河 猴 的 月 经 周期 和 性 类 男 醇 激素 峰 出 现 的 时 间 。20 个 月 经 周期 的 平均 
天 数 为 28.6+5.4 天 〈24 一 43 天 )》 ， 滤 泡 期 为 11,9+2.6 天 (7 一 17 天 )， 商 体 期 为 16.5 鞋 
4.8 天 〈11 一 27 天 )。15 个 月 经 周期 的 瞧 二 醇 蜂 与 罕 酮 峰 同 步 ， 均 发 生 在 周期 的 第 7 一 17 
天 。 孕 酮 峰 出 现 的 时 间 因 黄体 期 的 长 短 而 异 ， 发 生 在 月 经 周期 的 第 13 一 27 天 。 

图 1 显示 了 人 恒 河 猴 月 经 周期 内 性 类 因 醇 激素 的 变化 。 在 所 测定 的 20 个 月 经 周期 中 ， 
15 个 有 明显 的 中 期 崔 二 醇 峰 ， 其 平均 值 达 179.7 土 91.3 pg/ml(116.4—378.0 pg/ml), m 
滤 泡 期 和 黄体 期 的 平均 信 出 分 别 为 66.2+6。8 pg/ml 和 61.7 土 9.2 pg/ml, AMARA 
第 5 天 还 可 测 到 一 个 崔 二 醇 小 峰 。 举 坪 峰 与 政 二 醇 峰 同步 ， 其 值 为 1010.7 +441. 3pg/ml 
(780—1900pge/ml)> , jaya Rp Se I 1H (589.14 117.6pe/m1) 显著 高 于 黄体 期 (465.,5 
+87.4pe/ml, P<0.05) 。 图 2 为 27 号 猜 一 个 月 经 周期 的 性 类 固 了 本 激素 的 变化 。 

13 个 月 经 周期 滤 泡 期 内 ， 孕 酮 保持 基础 水 平 〔0.548 土 0,088ng/ml ) ， 至 中 期 崔 二 
醇 出 现 峰 值 时 才 明 显 上 升 ， 大 约 在 周期 的 第 11 至 27 天 达到 峰值 (2.545 +0.648ng/ml]), 
之 后 逐渐 下 降 ， 但 不 低 于 1 ng/ml。 有 两 个 月 经 周期 《27D 和 426A) RERI BARS 
峰 出 现 ， 但 未 测 到 明显 的 孕 坪 峰 ， 整 个 黄体 期 血清 孕 柄 水 平均 低 于 1 ng/mil。 其 余 五 个 
HAZAM GED, 454B, C; 426B, 32B) 的 性 类 固 醇 激素 未 能 测 到 有 规律 的 变化 或 


是 水 平 较 低 。 
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Tab. 1 Character of menstrual cycles in rhesus monkeys 
i 
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Monkiys Nos Lengthtdaysy AOMEN ET aak Day of P. peak 
2T A 26 14 10 14 
了 27 11 11 14 
C 27 10 10 13 
D 26 12 12 -- 
E 28 ]4 14 19 
28 A 13 17 1T 27 
B 43 16 16 ad 
36 A 24 13 13 16 
B 24d 9 9 14 
C 23 10 10 15 
D 25 11 = = 
5 A 30 13 13 15 
B 29 11 11 14 
454 A 26 7 : 13 
B 27 | — = 
Cc 31 = 一 一 
426 A 26 34 14 = 
B 24 = — z 
32 A 29 12 $2 14 
B 31 = =< << 

a 28.6 土 5.4 11.9 土 2.6 11.942.7 16.5 土 4.8 
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站 一 和 Par arn E oe ae an 
图 1 HAARAA HR 图 2 星河 猴 月 经 周期 内 每 日 
激素 的 变化 血清 性 类 固 酵 激素 的 变化 
Fig. 1 Cylical variations in the Fig, 2 Daily serum sex steroids 
concentrations of steroids during concentrations in the menstrual 
the menstrual peroid (n =13). cycle (No. 27). 
讨 论 


除 少 数 较 低 等 的 灵 长 类 外 ， 月 经 局 期 是 灵 长 类 生殖 生理 规律 的 重要 特征 。 月 经 周期 
的 长 短 受 气候 ， 饲 养 条 件 和 内 分 说 等 多 种 因素 影响 。 自 本 世纪 以 来 ， 对 恒 河 猴 的 月 经 周 
期 有 不 少 报道 (Parkin & Hendrickx, 1975; Neill ef al., 1967; anes, 1983), 
一 般 认 为 生殖 季节 恒 河 猴 的 月 经 周期 为 30 天 左右 。 从 本 研究 看 ，20 个 月 经 周期 在 24 一 
43 天 间 ， 平 均 28.6 土 5.4 天 ， 无 较 大 差异 ， 但 较 本 地 区 练 幼 辉 等 〈1983》 报道 的 恒 河 次 
ARAW (30.445.7K) 短 些 。 这 可 能 与 饲养 条 件 有 关 。 从 猕猴 属 7 个 亚 属 的 几 种 动 
物 的 月 经 周期 看 ， 尽 管 它们 分 布 于 亚洲 广大 地 区 和 非洲 局 部 ， 但 其 月 经 周期 大 致 分 为 三 
种 型 式 。 一 种 是 典型 模式 ，28 一 30 天 ， 一 种 是 短 月 经 局 期 ，20 一 27 天 ， 一 种 是 长 月 经 周 
期 ，31 一 50 天 。 江 泡 和 黄体 的 生长 和 成 熟 时 间 是 影响 灵 长 类 月 经 周期 的 直接 原因 。 一 般 
认为 ， 妇 女 的 月 经 周期 的 长 短 反映 着 排卵 前 期 的 加 长 或 变 短 (Hafez，1980)。Shaikh 等 
《1978) 认为 , 灵 长 类 月 经 周期 的 长 短 ,决定 于 黄体 期 的 变化 。 据 我 们 观察 到 的 15 个 月 经 
周期 中 ，12 个 月 经 周期 的 滤 泡 期 为 9 一 14 天 《〈 占 80% 》，1 个 月 经 周期 的 如 泡 期 为 7 天 
(46.7%) ， 2 个 月 经 周期 的 汉 泡 期 为 16 一 17 天 〈 占 13.3 多 ) 。 这 表明 恒 河 次 的 滤波 
期 是 相对 稳定 的 。 从 表 1 看 出 ， 恒 河 猴 的 黄体 期 变化 较 大 。 因 此 ， 恒 河 猴 的 月 经 周期 的 
长 短 似 主要 决定 于 商 体 期 ， 而 不 同 于 Monrone 等 (1970》〉 报道 的 猕猴 的 月 经 周期 长 短 与 
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滤 泡 其 的 变化 相关 。 器 男 据 本 文 厂 究 的 省 果 ， 恒 河 猴 的 月 经 周期 可 用 二 次 曲线 方程 Y= 
18.92 + 0.03% CY: JPR, N: a R=0.9444) 表示 。 

Labuskys G96) 和 六 Gan % (19783) 在 妇女 月 经 周期 中 测 到 与 网 激 崇 央 .- 致 的 
BAIR, Ax HG HA 与 妇女 的 月 经 | AID, By A fal tote A ee eg AD SRK OP ER 
penses 而 已 河 猴 的 在 黄体 期 却 较 低 ， 这 和 Hess 等 《1973) 报道 的 结果 相似 。 
与 LE 靠 的 结果 不 回 的 是 ， 我 们 所 测 到 的 整个 周期 的 举 柄 水平 都 较 低 。 上 述 结果 表明 ， 
SERA, 些 河 猴 生 殖 周 期 中 血清 容 柄 水 平 可 以 用 来 指示 排卵 .除了 猕猴 外 ， 
Nadcr 等 于 1984 年 分 别 报道 了 在 大 猩猩 (CorWia gorilla) FBR (Pongo pygmaeus) 
的 月 经 周期 中 也 让 在 同样 的 尝 酮 峰 。 

注射 雄 激素 能 使 妇女 的 性 欲 增加 ， 这 在 临床 上 早 有 报道 。 因 此 ，xtoncy (1961) i 
AMS ATA SRR HK. Trimbl. 和 Herber! (1968) WË, — E M E D E y 
(1 mw/ 天} 能 促使 峻 性 狗 儿 的 性 行为 增强 , 但 注射 高 剂量 的 举 酮 (5 me RA2mgi K), 
非 亿 不 增 噶 其 性 签 ， 反 而 增加 其 好 斗 性 。 故 Nadlerf 等 《1981) 认 为， 座 性 灵 长 类 的 举 酮 
水 平 与 性 冲动 调节 《K:kusation of female sexusi intitiviion) 有 关 。 然 而 ， 并 非 所 有 的 
A RRR NBA REE SAE, aN, Bap (Papio hamadryas) 的 月 
a JA] BAY BAR Aid os ak — A BR SR (Goncharov ef al., 1976) 。 此 外 ， 从 本 研 
究 的 图 3a, APR RRA, SROBOK PSUR RK 
《5.32 一 12.33)。 这 些 结果 表明 有 关 癌 期 内 罕 酮 的 分 泌 调 节 机 制 及 其 在 进化 中 的 意义 ， 
者 值得 进一步 深入 研究 。 
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Fig, 3 Comparision of estradiol and testosteroe 
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in menstrual cycles {n =13). 


崔 二 醇 在 灵 长 类 的 月 经 周期 中 起 着 重要 作用 ， 被 认为 是 周期 中 各 种 事件 的 发 起 者 
(Hafez, 1980) 。 用 测定 周期 中 内 二 醇 的 峰值 来 指示 排卵 ， 已 在 许多 非 人 灵 长 类 中 被 
认为 是 一 种 有 效 的 方法 CAndo et al., 1976; Collins et al., 1975; Lasley et al., 
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1974; Parkin & Hendrickx, 1975; Shaikh ef al., 1978) 。 从 上 述 研 究 结果 看 ， 除 


了 在 月 经 周期 中 期 都 存在 明显 的 雌 二 醇 峰 外 ， 灵 长 类 的 血清 堆 二 醇 水 平 随 种 类 不 同 有 所 . 


差异 。 不 同 地 区 的 相同 种 类 其 周期 内 雌 二 醇 峰 可 能 也 有 一 定 差异 。 就 本 研究 结果 看 ， 我 
们 所 测 雁 二 醇 峰 值 较 Hess (1973) 所 报道 的 低 ， 而 与 练功 辉 等 1983) 的 结果 相似 。 

Wilks (1979) 认为 ， 月 经 周期 内 的 孕 酮 值 可 以 用 来 鉴别 动物 是 否 排 孵 。 如 果 发 
生 排 钱 ， 黄 体 期 孕 柄 水 平 不 低 于 1 ng/mi， 而 在 没有 排卵 的 周期 中 ， 虽 然 出 现 肉 二 醉 峰 
和 促 性 腺 激素 峰 ， 但 黄体 期 血清 滁 柄 水 平 却 居 于 1 g/m); 而 且 认 为 这 种 不 排卵 周期 又 
可 分 两 种 情况 ， 一 种 是 短 黄体 期 〈 小 于 10 天 ) ; 一 种 是 不 完全 黄体 期 ， 其 特点 是 黄体 期 
时 间 昌 与 正常 黄体 期 相同 ， 但 孕 酮 水 平 明显 较 低 。 Walker 等 (1983) 证 实 了 这 一 结论 。 
从 本 实验 结果 看 ， 有 两 个 月 经 周期 最 有 明显 的 瞧 二 醇 峰 ， 黄 体 期 也 大 于 10 天 ， 但 黄体 其 
eM KE RE C4} 90.724 + 0.052ng/ml A 0.636 + 0.045ng/ml), a LTR, BR 
期 内 三 种 性 类 固 醇 激素 均 可 用 于 排卵， 但 要 准确 确定 排卵 是 否 发 生 ， 应 对 三 种 激素 作 全 
面 测定 。 

此 外 ，Conmaway (1971) 和 Waiker 等 《1983) 认为 ， 有 明显 生殖 季节 的 动物 不 能 多 
次 重复 排卵 。 Walker 等 还 认为 ， 在 半 自 然 条 件 下 ， 恒 河 狂 在 生殖 季节 一 般 排 卵 2 一 3 
次 ， 最 多 6 次， 而 且 排 卵 多 发 生 在 生 苑 季节 的 早期 。 本 文 研究 结果 ，7 只 动物 中 排卵 最 
多 4 次 (27 号 )， 平 均 2 次， 与 上 述 结果 一 致 。 记 此 认为 ， 在 分 群 舍 养 的 忆 河 猴 中 ， 为 提 
高 繁殖 率 ， 应 将 动物 的 交配 时 间 控 制 在 生殖 季节 的 晤 期 
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STUDY ON SECRETION OF SEX 
STEROIDS OF RHESUS MONKEY 
(MACACA MULATT A) IN MENSTRUAL CYCLES 


Ji Weizhi Zou Rujiu Yan Ye Yong Kejin 
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The concentration of sex steroids in the scrum of 7 females rhesus monkeys 
during the intermenstrual period were measured by radioimmunoassay, [fifteen 
of 20 mensirual cycles have a surge of estradiol and testosterone in the middle 
cycles, The average surge value of estradiol and testosterone are 179.1+91.3 
pg/ml and 1010.1 +411.3 pg/ml respectively, In normal luteal phase, the value 
of progesterone is not below J ng/ml, The average length of 20 menstrual cycles 
is 28.6+5.4 days (mean+SD), Follicle phase is 11.9+2.8 days. Luteal phase 
is 19.2+6.3 days. The menstrual cycles are expressed by the formula Y = 


18.92+0.03X* (Y; menstrual cycle, X, luteal phases R =0,9444). The results . 


suggest that mesuring the three steroids hormones can be accurately indexed 
ovulatory in rhesus monkeys. The mechanism of secretion and regulation of 
testosterone in reproductive cycle will be studicd continuously. 

Key words: Macaca mulatta, menstrual cycle, cstradiol, testosterone, 


progesterone, 


